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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
 
ZIMČÍK, P. Jízdní kolo s pomocným pohonem Honda : bakalářská práce. Ostrava : VŠB – 
Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, katedra částí a mechanismů strojů 2013,    
51 s. Vedoucí práce: Pišťáček, D. 
 
 Tato bakalářská práce se zabývá návrhem jízdního kola s pomocným pohonem Honda 
pro městské použití, se zaměřením na pomocný pohon, které má dosáhnout stanovené 
rychlosti. V první části jsou srovnány, jízdní kola s pomocnými pohony na českém trhu. 
V druhé části pak provádím vlastní návrh pomocného pohonu pro kolo, které vychází 
z hnací síly, která je potřeba pro danou rychlost kola. Pro zadaný jednoválcový spalovací 
motor byla navržena dvoustupňová redukční převodovka a řetězový převod, který přenáší 
krouticí moment na hnací zadní kolo.     
 
 
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
 
ZIMČÍK, P. Bicycle with an Auxiliary Engine Honda : Bachelor Thesis. Ostrava : VŠB – 
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of 
Machine Parts and Mechanism, 2013, 51p. Thesis head: Pišťáček, D..  
 
 This bachelor thesis deals with a design of bicycle with auxiliary drive Honda for 
urban use. It is focused on the auxiliary drive, that has to achieve the specified speed. In 
the first part are compared bicycles with auxiliary drive available on the Czech market. In 
the second part I perform my own design of auxiliary drive, that is based on a driving 
force, needed for the given speed of bicycle. For the specified single cylinder combustion 
engine was designed two-stage reduction gearbox and chain transmision, that tranvers 
torgue on rear drive wheel. 
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Seznam použitých značek 
Značení Veličina Jednotka 
 A teoretická osová vzdálenost řetězového převodu [mm] 
 Ask skutečná osová vzdálenost řetězového převodu [mm] 
 DŘP roztečný průměr řetězového pastorku [mm] 
 DŘK roztečný průměr řetězového kola [mm] 
 Fh hnací síla [N] 
 FB zatížení při přetržení [N] 
 F0 obvodová síla [N] 
 FT tahová síla [N] 
 FC  celková síla [N] 
 F21, F22, F23 síly působící na pera v převodovce [N] 
 FHmax maximální hnací síla [N] 
 Fvb síla valivého odporu při jízdě na betonu [N] 
 Fpp síla proti pohybu [N] 
 GVT gravitační síla působící na kolo v těžišti [N] 
 KA součinitel vnějších dynamických sil [-] 
 KAS součinitel jednorázového přetížení [-] 
 MHK hnací moment na zadním kole [N·m] 
 M
´
HP předběžný krouticí moment na pastorku [N·m] 
 MHP krouticí moment na pastorku [N·m] 
 MMP krouticí moment při maximálním výkonu [N·m] 
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 MMV výstupní krouticí moment motoru [N·m] 
 Mk2 krouticí moment na druhém stupni [N·m] 
 MPH krouticí moment na předlohovém hř. při max. momentu [N·m] 
 MHPmax krouticí moment na výstupním hř. při max. momentu [N·m] 
 MM maximální krouticí moment motoru [N·m] 
 MHKmax maximální moment na hnacím kole [N·m] 
 Of valivý odpor [N] 
 Ovýs výsledný odpor [N] 
 P maximální výkon motoru [kW] 
 PŘ výkon na výstupním hřídeli [kW] 
 Q hmotnost 1m řetězu [kg/m] 
 X počet článků řetězu [-] 
 
 b1,b2, b3 šířka per [mm] 
 d
´
1, d
´
2, d
´
3 předběžné průměry hřídelů převodovky  [mm] 
 d1, d2, d3 normalizované konce hřídelů [mm] 
 fk součinitel valivého odporu [-] 
 f plocha kloubu [mm] 
 fb součinitel valivého odporu pro beton [-] 
 g gravitační zrychlení [m/s2] 
 h výška pera [mm] 
 iř převodový poměr řetězového převodu [-] 
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 ippř předběžný převodový poměr převodovky [-] 
 ispř skutečný převodový poměr převodovky [-] 
 ipř1 převodový poměr prvního stupně [-] 
 ipř2 převodový poměr druhého stupně [-] 
 ks statická bezpečnost [-] 
 kD dynamická bezpečnost [-] 
 l
´
1, l
´
2, l
´
3q teoretické délky per [mm] 
 l1, l2, l3 skutečné délky per [mm] 
 m hmotnost [kg] 
 nk otáčky hnacího kola [ot/min] 
 np otáčky řetězového pastorku [ot/min] 
 nm otáčky motoru při maximálním výkonu [ot/min] 
 nvm výstupní otáčky z motoru [ot/min] 
 nPmax maximální otáčky pastorku [ot/min] 
 nKmax  maximální otáčky kola [ot/min] 
 ok obvod kola [mm] 
 p rozteč mezi válečky [mm] 
 pŘ tlak v kloubech řetězu [MPa] 
 pD dovolený tlak [MPa] 
 ps směrný tlak [MPa] 
 rk poloměr zadního kola [mm] 
 t1 drážka pro pero [mm] 
 v  rychlost kola [km/h] 
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 vo obvodová rychlost [m/s] 
 vk rychlost kola při maximálním momentu [km/h] 
 y součinitel rázů [-] 
 z1 počet zubů řetězového pastorku [-] 
 z2 počet zubů řetězového kola [-] 
 zp1 počet zubů pastorku prvního stupně [-] 
 zp2 počet zubů kola prvního stupně [-] 
 zp11 počet zubů pastorku druhého stupně [-] 
 zp21 počet zubů kola druhého stupně [-] 
 
 α úhel stoupání [°] 
 ηŘ účinnost řetězového převodu [-] 
 η učinost soukolí 1,2 [-] 
 ηC celková učinnost [-] 
 ηL učinnost ložisek [-] 
 λ1 součinitel tření [-] 
 τD dovolené namáhání  [MPa] 
 ωM úhlová ryhlost [s
-1
] 
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1. Úvod 
 Návrhem kola jsem se inspiroval na internetu, kde spousta domácích kutilů 
představovala svá upravená kola s různými pohonnými jednotkami. Poté jsem našel i 
firmy, které se zabývají výrobou těchto kol. Kola se spalovacími motory jsou nejčastěji 
poháněné přes třecí váleček, který zabírá přímo na pneumatice kola. Tato varianta má 
nevýhodu při deštivém počasí, kde dochází ke ztrátě výkonu z důvodu prokluzu. V první 
části bakalářské práce je uvedena literární rešerže, kde jsou popsány různé varianty 
motokol a elektrokol, které lze na našem trhu sehnat. V druhé části práce se již zabývám 
návrhem mého kola se zaměřením na přídavný pohon. Cílem mé práce je navrhnout pohon 
jízdního kola se spalovacím motorem, tak aby nedocházelo ke zbytečným ztrátám výkonu 
motoru. 
 V současné době jsou nejvíce populární elektrokola, které téměř úplně vytlačila 
motokola z trhu, důvodem je tichý chod a velké kapacity a rychlodobíjení akumulátorů. 
Díky vysoké kapacitě jsou i velké dojezdové vzdálenosti kol.   
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2. Motokola a elektrokola na českém trhu 
 V této kapitole se budu zjišťovat, jaká kola se dají sehnat na českém trhu. Na našem 
trhnu, jsou k dostání dva druhy jízdních kol s pomocným pohonem, jsou to kola 
s elektrickým pohonem a s kola se spalovacím motorem. Kolo se spalovacím motorem se 
hodně požívá u kutilů, kteří si takové kolo vyrobí doma, s různými motory, například se 
používají motory do motorových pil nebo křovinořezů, ale kvůli stále přísnější legislativě 
jsou kolo se spalovacími motory na ústupu, a proto se nejvíce používají kola 
s elektromotorem, které ale také musí splňovat určitě podmínky např. pro elektromotor, 
který můře mít výkon maximálně 250W.  
Bodeček 
 Kola, které vyrábí společnost Bodeček industries,s.r.o. patří mezi základní prodejce 
motokol na našem trhu. V základní nabídce mají tři kola se spalovacím motorem, vybral 
jsem si kolo v pánském provedení s dvoudobým motorem (Obr. 1), které je v nabídce za 
14 190 Kč. Za tuto cenu si zákazník zakoupí pánské kolo, se základními komponenty a 
dvoudobým motorem o objemu 25,66 cm3.  Přenos hnací síly je vyřešen pomocí třecího 
válečku, který přivádí hnanou sílu přímo na pneumatiku.  Motor má maximální výkon 
0,67kW při 6500 ot/ min. a maximální ročivý moment je 1 Nm při 6000 ot/min. Motor 
zajišťuje maximální povolenou rychlost 25km/h. podle vyhlášky 341/2002 Sb. Výrobce 
dále uvádí maximální zatížení, které je 100kg a maximální dojezd na plnou nádrž, která je 
33km.  
  
 
 
 
 
 
 
Obr. 1 Motokolo Bodeček [10] 
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Kola-jakr.cz 
 Kola-jakr jsou internetovým stránky firmy, která se specializuje na motorizaci kol a 
tříkolek pro seniory a tělesně postižené. V základní nabídce kromě jiného mají elektrokola 
a kola se spalovacím motorem.  Jako referenční kolo jsem zvolil Axon (Obr. 2), které je 
v nabídce 21 800 Kč.  Kolo je na rozdíl od kola Bodeček vybaveno tří rychlostním 
přesmykačem a zajišťuje až 18 rychlostí, ale hlavně je kolo vybaveno spalovacím 
čtyřtaktním motorem Honda GX 35, který má objem 35,8 cm3. Přenos hnací síly je vyřešen 
obdobně jako u firmy Bodeček, a to třecím válečkem, který přímo pohání pneumatiku kola. 
Motor má maximální výkon 1kW při 7000 ot/min. a maximální točivý moment je 1,6 Nm 
při 5500 ot/min.  Motokolo dosahuje maximální povolné rychlosti 25 Km/h. Celá nastavba 
je umístěn na zadním kole. Hmotnost kola je 22,6 Kg. Jako palivo pro motor je Natural 95, 
do kterého se nemusí přimíchávat olej jako je to u dvoudobého motoru motokola od firmy 
BODEČEK. Výrobce neudává přesnou dojezdovou vzdálenost na plnou nádrž, ale pouze 
přibližnou spotřebu, která je 1-1,5 litru na 100 Km při mírně zvlněné krajině a provozní 
rychlosti 25 Km/h. Motor Honda GX 35 má objem nádrže 0,6 litru, takže kolo by mělo ujet 
na plnou nádrž přibližně 48 km a to bez jediného pomocného zašlápnutí. Nosnost kola 
uvádí výrobce do 100kg.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2 Motokolo Axon [12] 
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Sachs Saxonette 
 Motokolo Saxonette (Obr. 3) je od německého výrobce Sachs, motor je uložen na 
rozdíl od předešlých dvou motokol pod osou zadního kola. Díky tomuto uložení se 
neposunulo těžiště nahoru a kolo i přes velkou hmotnost 32 kg. Cena tohoto kola je 46 000 
Kč, což je oproti předcházejícím velký rozdíl, ale za tuto cenu dostanete kvalitně vyrobené 
kolo s kvalitními komponenty, jako jsou například bubnové brzdy, které jsou téměř 
bezúdržbové, přední vidlice je odpružená. Kolo Saxonette je poháněno dvoudobým 
spalovacím motorem integrovaného v zadním kole. Motor má maximální výkon 0,5 kW při 
3750 ot/min. a maximální točivý moment je 1,58 Nm/min. Výrobce udávaná maximální 
rychlost je 20 km/h. A dojezdová vzdálenost na plnou nádrž, která má u tohoto typu 
motokola objem 1,7 litru je 100 km. Kolo je vybaveno na rozdíl od předcházejících 
motokol elektrickým startérem což nejvíce ocení senioři. Nevýhodou, ale je dvoudobý 
motor, u kterého je nutnost přimíchávat olej do paliva. Motor nemá oproti konkurenci 
vysoký výkon, protože je navržen pro nižší otáčky, ale za to má velkou dojezdovou 
vzdálenost bez nutnosti přidání paliva.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3 Sachs Saxonette [11] 
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Kola s elektrickým pohonem 
  
AGOGS CityLiner Easy 
 Elektrokolo AGOGS CityLiner Easy (Obr. 4), které má  nízký nástup a 26 palcové 
kola je stvořené do města, ale díky dobrému odpružení vidlice i sedátka lze jezdit i po 
polních a lesních cestách. Elektrokolo je vybaveno jednoduchou aktivací asistence jedním 
tlačítkem dále se také vyznačuje minimální údržbou, i díky tomuhle je tento model 
velmi oblíbený mezi elektrokoly - v půjčovnách a firmách. Tento model je vybaven 
elektromotorem MTWGX 36V/250W, který je umístěn v náboji zadního kola.Elektrokolo 
má nosnost až 125 kg, samotné kolo má hmotnost 22,2 kg a baterie která pohání motor má 
hmotnost 3,2 kg. Kolo ujede na plně nabitou baterii až 70 km, ale za asistenčního šlapání. 
Kolo City Liner Easy je možno koupit za 26 980 Kč.   
 
Obr. 4 Elektrokolo Agogs CityLiner Easy [15] 
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Lectron X-Biker R4 Sport 
 Za cenu 29 920 Kč dostanete opravdu velmi povedený kousek, který se může svou 
dojezdovou vzdáleností rovnat elektrokolům  v nejvyšších cenové kategorii. Jeho 
dojezdová vzdálenost je v asistenčním režimu 130 km na jedno nabití baterie a to díky 
zvýšené kapacitě baterie o 65%.  Lectron X-Biker R4 Sport (Obr. 5) je vybaven 
bezkontaktním středovým odlehčeným elektromotorem o jmenovitém výkonu 250W (max. 
400W). Který zajišťuje s přímou asistencí rychlost 25 km/h, ale je možné asistenci vypnout 
a kolo dosahuje průměrné rychlosti 33 km/h. Hmotnost kola je včetně baterie 23,7 kg. 
Baterie 36V/16,5 Ah Li-io baterie 594Wh je umístěna pod sedátkem. Nosnost kola je 
120kg. Kolo je určeno jak do terénu tak taky do města. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5 Lectron X-Biker R4 Sport [13] 
City 2011 
 Elektrokolo City 2011 (Obr. 6) se hodí převážně pro cestování po městě a na výlety do 
nepříliš nepříznivého terénu. S pomocí asistovaného šlapání se dá urazit až 65 km 
vzdálenost na jedno nabytí. Elekotrokolo je vybaveno bezkontaktním stejnosměrným 
elektromotorem o trvalém výkonu 250W,který je umístěn v náboji zadního kola, díky 
němuž je dosažena rychlost 25 km/h. Dále je také vybaveno 7 rychlostním měničem 
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SHIMANO, LiFePO4 baterií, PAS asistovaným šlapáním, při kterém pomáhá motor 
jezdci, jakmile zabere do pedálů, pomoc motoru končí ve chvíli, kdy kolo dosáhne 
maximální povolené rychlosti 25 km/h. Lithiová baterie LiFePO4 elektrokol City 2011 
nabízí díky procesorové nabíječce rychlodobíjení většinové kapacity baterie v průběhu 
dvou až tří hodin. Cena elektrokola City 2011 je 19,680 Kč. 
 
Obr. 6 Elektrokolo City 2011 [14] 
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3. Výpočet potřebné hnací síly  
 Požadovaná rychlost kola je 25 km/h. Poháněné kolo spalovacím motorem Honda GX 
35 budu dimenzovat tak, aby bylo schopné jet požadovanou rychlostí při zatížení 120kg. 
3.1  Odpory působící na kolo a jezdce 
Valivý odpor 
 
 Součinitel valivého odporu jsem volil v závislosti, že ačkoliv je kolo navrženo do 
městského provozu, je možná sním jet i mimo asfaltovou nebo betonovou cestu, s kolem 
bude možné jezdit i na travnatém terénu, kde je součinitel větší, a proto jsem zvolil 
součinitel valivého odporu fk=0,098. Hmotnost jsem volil při maximálním zatížení a to je 
120 kg, do hmotnosti je ale nutno ještě započítat samotnou váhu kola, která je přibližně 
22kg . Do nosnosti zahrnuji, přidání všech komponentů, které se budou montovat na kolo 
(motor, převodovka, řetězový převod, a další).  
 
                              (1) 
 
3.2  Výpočet hnací síly 
 Hnací síla musí být minimálně tak velká, aby překonala odpory, které působí na jezdce 
při jízdě 25 km/h působí na jezdce, a to je valivý odpor od pneumatiky kola. Odpor 
vzduchu pro tuto rychlost zanedbávám a třecí odpor v ložiskách v náboji kola zanedbávám.  
Celková hnací síla potřebná pro kolo jedoucí rychlostí 25 km/h: 
                    (2) 
Výpočet hnacího momentu působící na zadním kolem: 
 rk=poloměr zadního kola (m) 
 
                                   (3) 
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4. Výpočet potřebného momentu na výstupu z převodovky 
 Pro přenos krouticího momentu na hnané zadní kolo jsem si zvolil řetězový převod, 
který bude umístěn svisle. Motor a převodová skříň je umístěna za sedadlem na 
zkonstruovaném držáku.  Na hnacím řetězovém převodu na hnacím zadním kole volím 
převod do pomala, volím počet zubů hnacího pastorku  z1 = 12 a počet zubů hnaného 
řetězového kola z2 = 37. 
Řetězový převod iř do pomala: 
   
  
  
 
  
  
     (4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Obr. 7 
 
Výpočet předběžného krouticího momentu na pastorku: 
 
     
   
  
 
     
   
          (5) 
Výpočet skutečného krouticího momentu: 
 Při výpočtu skutečného krouticího momentu, se musí zahrnout účinnost řetězového 
převodu, účinnost se volí podle druhu a způsobu mazání při správném mazaní se uvádí 
účinnost η=0,98, já volím účinnost nižší z důvodu přerušovaného mazání ηŘ=0,92. 
    
    
  
 
     
    
          (6) 
 
z1 = 12 
z2 = 37 
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Výpočet otáček hnacího kola: 
 Otáčky hnacího kola vypočítáme pomocí obvodu a zadané rychlosti. 
Obvod hnacího kola: 
                            (7) 
Výpočet otáček hnacího kola: 
 Rychlost kola v = 25 km/h ⇒ 6,94 m/s 
   
 
  
 
    
     
            ⇒                  (8) 
 
Výpočet otáček na řetězovém pastorku: 
                                    
   (9) 
 
Otáčky na řetězovém pastorku se shodují s otáčkami na výstupu z převodovky. 
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5. Návrh a výpočet převodovky  
5.1  Zvolený spalovací motor 
 Zvolený jednoválcoví spalovací motor Honda GX 35(Obr. 8) má maximální výkon 1 
kW při 7000 ot/min  a maximální krouticí moment 1,6 N·m při 5500 ot/min. V uvedené 
charakteristice motoru, dle literatury [16] lze vidět, že potřebný vypočtený krouticí 
moment motor dosahuje. 
 
 
 
 
Obr. 8 Motor Honda GX 35 [18] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Graf 1 Vnější charakteristika motoru 
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5.2  Výpočet převodového poměru převodovky 
 Při návrhu převodovky vycházím z už získaných dat, kde vstupní údaje jsou získány 
ze zadaného spalovacího motoru Honda GX 35, a výstupní údaje do převodovky jsem již 
vypočetl výše. Předběžný převodový stupeň je vypočítán z otáček motoru pro maximální 
výkon nm = 7000 ot/min a krouticího momentu při maximálním výkonu, který poté snížíme 
o účinnosti ozubených kol a počtu stupňů převodovky. Na výstupu z převodovky musí být 
otáčky, které byly vypočítány pro pastorek řetězového převodu np=568,15ot/min. 
Předběžný převodový poměr převodovky: 
     
  
  
 
    
      
       (10) 
Výpočet krouticího momentu na při maximálním výkonu: 
    
 
  
 
 
    
  
  
 
       
      
         (11) 
 Celkový převodový poměr převodovky je vysoký jen pro jeden stupeň, proto jsem se 
rozhodl pro dvou stupňovou redukci, nyní vypočítám skutečný vstupní krouticí moment 
s účinnostmi ozubených soukolí, které jsem volil dle literatury. 
Účinnost 1. Stupně volím: η = 0,98 
Účinnost 2. Stupně volím: η = 0,98 
Celková účinnost:                       
Výstupní krouticí moment motoru: 
   
   
  
 
    
    
         (12) 
 Z vnější charakteristiky motoru ( Graf 1) jsem, díky vypočtenému skutečnému 
krouticímu momentu, který je potřebný na vstupu do převodovky, odhadl výstupních 
otáčky z motoru nvm =  6917,5 ot/min.  
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Skutečný převodový poměr převodovky: 
     
   
  
 
      
      
       (13) 
 Skutečný převodový poměr převodovky rozdělím do dvou soukolí, kde na prvním 
soukolí volím vyšší převodový poměr ipř1 = 4, a na druhém stupni převodovky poměr 
vypočítám. 
Výpočet převodového poměru na druhém stupni: 
              ⇒      
    
    
 
     
 
      (14) 
 
5.3  Návrh modulu ozubených kol 
 Výpočet zahajuji prvním stupněm převodovky, pro pastorek i pro kolo volím materiál 
konstrukční ocel slitinová 12 051 povrchově kalena po boku zubů. Pro první stupeň 
převodovky volím počet zubů zp1=19.  
Určení počtu zubů kola prvního stupně zp2: 
                     (15) 
 Počet zubů kola vyšlo jako sudé celé číslo proto není potřeba počítat toleranci 
převodového poměru. 
 Návrh normálového modulu mn1 jsem provedl pomocí programu Modul [7]. Výpočet 
normálového modulu předpokládá únavové poškození zubů z namáhání v ohybu a dotyku. 
Návrh modulu je zobrazen na Obr. 9. Do návrhu modulu vstupuje krouticí moment přímo 
z motoru, který je vypočítán vztahem (12), MMV = 1,41 N·m. Do návrhu také zadáváme 
počty zubů obou kol, počet zubů pastorku jsem volil zp1 = 19, a počet zubů kola jsem 
vypočítal podle vztahu (15), zp2 = 76.  
 
 
25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9 Návrh modulu pro 1. převodový stupeň 
 Při návrhu jsem volil schéma uspořádání 3 a součinitel KA jsem volil 1,75 z důvodu 
použití jednoválcového spalovacího motoru, který zatěžuje převodovku s velkou 
nerovnoměrností. Z normalizované řady jsem zvolil modul 1,25.  
 Pro druhý stupeň převodovky jsem volil materiál pro pastorek i pro kolo konstrukční 
ocel slitinová 12 051 povrchově kalena po boku zubů. Zvolil jsem počet zubů pastorku  
zp11 = 25 a počet zubů kola vypočítám. 
Počet zubů kola druhého stupně: 
                          (16) 
 Návrh modulu je zobrazen na Obr. 10. Při návrhu jsem použil schéma číslo 5 a 
součinitel KA jsem volil 1,75. Krouticí moment pro druhé soukolí vypočítám.  
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Výpočet krouticího momentu na druhém stupni převodovky: 
                                           (17) 
 
 
Obr. 10 Návrh modulu pro 2. převodový stupeň 
 Z normalizované řady jsem zvolil modul 1,25. 
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5.4  Návrh geometrie ozubených kol 
 Výpočet provádím od prvního stupně převodovky. Geometrie kol je prováděna 
pomocí programu GEOMETRIE [9], kde se vkládají hodnoty z programu modul. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 11 Geometrie  
 Pro soukolí byla navržena korekce typu VN. V tabulce 1 lze vidět základní rozměry 
pro soukolí prvního stupně, který je výsledkem z programu GEOMETRIE [9]. 
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Tabulka 1 
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Geometrie druhého převodového soukolí: 
Ozubený pastorek: zp11=25 
Ozubené kolo: zp21=76 
Zadání:  Příloha A 
Výsledná geometrie soukolí: Příloha B 
 
5.5  Zjednodušený pevnostní výpočet  
 Zjednodušený pevnostní výpočet musí splňovat 8 podmínek, které vychází z 
jednorázového přetížení zubů a únavového přetížení zubů v ohybu a dotyku dle literatury 
[3]. 
1) SH1 ˃ 1,2 [-] 
2) SH2 ˃ 1,2 [-] 
3) SF1 ˃ 1,4 [-] 
4) SF2 ˃ 1,4 [-] 
5) σHmax1 ≤ σHPmax1 
6) σHmax2 ≤ σHPmax2 
7) σFmax1 ≤  σFPmax1 
8) σFmax2 ≤ σFPmax2 
5.5.1 Výpočet prvního stupně 
 Provádím zjednodušený pevnostní výpočet ozubení podle normy ČSN 01 4686 část 4 
pomocí programu CSNw [8]. Výpočet začínám od vstupu do převodovky, kde je vstupní 
krouticí moment MMV = 1,41 N·m.  
Počet zubů pastorku:  zp1 = 19 
Počet zubů kola: zp2 = 76 
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Obr. 12 Soukolí 1  
 Součinitel vnějších dynamických sil KA jsem volil 1,75 z důvodu použití 
jednoválcového spalovacího motoru, který zatěžuje převodovky s velkou nerovnoměrností. 
 Součinitel KAS vyjadřuje v pevnostním výpočtu vliv maximálního jednorázového 
zatížení. Velikost součinitele KAS odhaduji KAS ≥ KA. Volím součinitel KAS = KA, z důvodu 
malého rozdílu mezi vstupním výkonem na pastorku a maximálního výkonu motoru. 
 Šířku ozubených kol jsem zvolil b=14 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13 Výsledky pevnostní kontroly pro první soukolí 
 Z pevnostní kontroly vidíme, že ozubené kolo i pastorek splňují podmínky pevnostní 
kontroly. 
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5.5.2 Výpočet druhého stupně 
 Výpočet je také prováděn pomocí programu CSNw [8].Soukolí je namáháno 
výstupním krouticím momentem MHP = 5,64 N·m. Všechny součinitele zůstávají stejné. 
Šířku ozubení na druhém stupně jsem zvolil širší, z důvodu většího krouticího momentu 
b=18 mm.  
Počet zubů pastorku:  zp11 = 25 
Počet zubů kola: zp21 = 76 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Soukolí 2 
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Obr. 15 Výsledky pevnostní kontroly pro druhé soukolí 
 
 Z pevnostní kontroly vidíme, že ozubené kolo i pastorek druhého převodového 
stupně splňují podmínky pevnostní kontroly. 
 
  
34 
 
6. Návrh a výpočet řetězového převodu 
 Návrh řetězového převodu provádím podle Vysokoškolské příručky, od doc. Ing. 
Květoslava Kalába, Ph.D. Návrh a výpočet řetězového převodu [4].  
Krouticí moment řetězového kola:  MHK = 48,57 N·m 
Otáčky řetězového kola: nk = 184,65ot/min 
Krouticí moment řetězového pastorku: MHP = 17,16 N·m 
Otáčky řetězového pastorku: np = 568,15ot/min 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Obr. 16 
np = 568,15ot/min 
MHP = 17,16 N·m 
np = 568,15ot/min 
nk = 184,65ot/min 
MHK = 48,57 N·m 
z1=12 
z2=37 
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6.1 Volba řetězu 
 Volbu řetězu provádím podle Literatury [4]. 
Zvolený řetěz typu 08B – 1 dle ČSN 02 3311 
Parametry řetězu lze vidět v tabulce 2 
Typ řetězu 
Rozteč mezi 
válečky 
Plocha kloubu 
Zatížení při 
přetržení 
Hmotnost 1m  
řetězu 
ČSN 02 3311 p [mm] f [mm2] FB [kN] Q [kg/m] 
08B - 1 12,7 50 18 0,69 
Tabulka 2  
6.2 Výpočet řetězového převodu 
 Počet zubu řetězového pastorku jsem volil z1 = 12. Z důvodu abych dosáhl potřebného 
převodového poměru a přitom zachoval malé rozměry velkého řetězového kola. 
Roztečný průměr řetězového pastorku: 
    
 
   
    
  
 
    
   
    
  
         
(18) 
Roztečný průměr řetězového kola: 
    
 
   
    
  
 
    
   
    
  
          
(19) 
Výpočet obvodové rychlosti: 
         
  
  
           
      
  
         (20) 
Výpočet výkonu na výstupním hřídeli: 
PŘ = P ·η·η·ηL·ηL·ηL = 1 ·0,98·0,98·0,99·0,99·0,99 = 0,93 kW          (21) 
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Výpočet obvodové síly: 
   
  
  
 
         
    
        (22) 
Tahovou sílu od odstředivé síly: 
       
                   (23) 
 Z důvodu svislého umístění řetězového převodu zanedbávám sílu od působení tíhy 
řetězu Fm. 
Celková síla v řetězu: 
                            (24) 
Statická bezpečnost: 
   
  
  
   (25) 
   
     
      
       
Statická bezpečnost vyhovuje 27,99   
Dynamická bezpečnost: 
   
  
    
   (26) 
   
     
        
       
Dynamická bezpečnost vyhovuje 13,99   
Tlak v kloubech řetězu: 
   
  
 
 
      
  
          (27) 
Dovolený tlak: 
        (28) 
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 Hodnotu směrného tlaku ps = 19,92 MPa jsem určil dle literatury (pp), velikost je 
brána pro obvodovou rychlost vo = 1,5 m/s a počet zubů pastorku z1 = 12. Součinitel rázů  
y = 0,73, součinitel tření λ1 = 0,9. 
                     
                       
Kontrola tlaku v kloubu řetězu: 
      (29) 
             řetěz vyhovuje 
Stanovení počtů článků řetězu: 
    
 
 
 
     
 
 (
     
   
)
 
 
 
 
 (30) 
    
   
    
 
     
 
 (
     
   
)
 
 
    
   
            
 
 Z počtu článků vypočítáme skutečnou osovou vzdálenost, součinitel F jsem zvolil dle 
literatury [4].  F = 0,8115. 
Výpočet skutečné osové vzdálenosti: 
    
 
 
 [          √(         )    (     ) ]           (31) 
    
    
 
 [            √(           )         (     ) ]
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7. Návrh a výpočet spojení pomocí hřídelového pera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 Schéma převodovky  
7.1 Výpočet krouticích momentů 
Krouticí moment na vstupním hřídeli je maximální moment motoru MM = 1,6 N·m. 
Krouticí moment na předlohové hřídeli při maximálním momentu: 
                                         (32) 
Krouticí moment na výstupním hřídeli: 
                                   (33) 
 
Motor 
MM, nM,d1 MPH, nPH,d2 
MHPmax, nPmax, d3 
První stupeň 
Druhý 
stupeň 
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7.2 Návrh průměru hřídelů z krutu 
 Návrh průměru provádím dle vztahu (34), kde dovolené namáhání τD = 20 MPa. 
   √
     
    
 
 (34) 
Návrh vstupního hřídele: 
  
  √
     
    
 
 √
           
    
 
       
Volím normalizovaný konec hřídele d1 = 10 mm. 
Návrh předlohového hřídele: 
  
  √
      
    
 
 √
            
    
 
        
Volím normalizovaný konec hřídele d2 = 12 mm. 
Návrh výstupního hřídele: 
  
  √
         
    
 
 √
              
    
 
         
Volím normalizovaný konec hřídele d3 = 20 mm  
7.3 Kontrola tlaků v perech na hřídelích 
 Z vypočítaných průměrů hřídele jsem zvolil normalizovaný průřez bxh per z normy 
ČSN 02 2562.  Postup výpočtu provádím dle literatury [2]. Pero kontrolujeme na tlak 
v náboji, kde je otlačována pouze přímá část plochy pera, podle Obr. (18).  
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Obr. 18 [2] 
 
Síly působící na pera: 
 Síly jsou počítaný dle vztahu (35). 
   
  
 
  
  
 
 (35) 
Síla působící na pero na vstupním hřídeli: 
    
  
  
  
  
 
 
    
  
  
   
 
         
Síla působící na pera předlohového hřídele: 
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Síla působící na pero na výstupním hřídeli: 
    
      
  
  
  
 
 
     
  
  
   
 
         
Teoretické délky per: 
 Délky per počítám dle vztahu (36). Dovolený tlak jsem volil dle literatury [2] 
pD=100MPa. 
   
  
     
 (36) 
Teoretická délka pera na vstupním hřídeli: 
  
  
   
     
 
      
       
        
Teoretická délka pera na předlohovém hřídeli: 
  
  
   
     
 
     
       
        
Teoretická délka pera na výstupním hřídeli: 
  
  
   
     
 
      
       
        
Skutečné délky per: 
 Skutečnou délku pera spočítám dle vztahu (37). 
       (37) 
Skutečná délka pera na vstupním hřídeli: 
     
                   
Volím normalizované pero dle normy PERO 4e7 x 4 – 10 ČSN 02 2562  
Skutečná délka per na předlohovém hřídeli: 
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Volím normalizované pero dle normy PERO 5e7 x 5 – 12 ČSN 02 2562  
Skutečná délka pera na výstupním hřídeli: 
     
                    
Volím normalizované pero dle normy PERO 6e7 x 6 – 16 ČSN 02 2562  
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8. Maximální stoupavost kola 
 Při výpočtu maximální stoupavosti kola počítám s maximálním momentem, který je 
schopen motor Honda GX 35vyvinout.  Maximální moment motoru je MM = 1,6 N·m při 
otáčkách 5500 ot/min. Průběh momentu lze vidět také na vnější momentové charakteristice 
motoru v kapitole 5.1. Tím se zvýší i hnací síla, která musí překonat všechny odpory 
působící proti pohybu. Zvýšením momentu se nám zvýší hnací síla, ale klesnou otáčky a 
tím klesne i rychlost kola. Ve výpočtu také počítám s jiným odporem valení, při kterém 
uvažuji že, kolo bude jezdit hlavně po městské komunikaci do stoupání, a proto se také 
změní součinitel tření mezi vozovkou a pláštěm kola na f = 0,03. Pro určení úhlu vozovky, 
kterého je kolo schopno dosáhnout, není třeba znát polohu těžiště a počítám pouze 
s gravitační silou působící na kolo s jezdcem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 19 
Maximální moment na pastorku je vypočítán vztahem (33) 
Moment na hnacím kole: 
                                      (38) 
FHmax 
Fpp 
GVT 
α 
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MHKmax = 60,55 N·m 
 
Maximální hnací síla: 
      
      
  
 
     
     
         (39) 
Otáčky pastorku při maximálním momentu motoru: 
      
  
    
 
    
     
               (40) 
Otáčky na hnacím kole: 
      
     
  
 
      
   
               (41) 
Rychlost kola: 
            
      
  
              ⇒                           (42) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Obr. 20 
Výpočet odporu působící na kolo: 
                                 (43) 
MHPmax=19,422 N·m 
nPmax=451,93 ot/min 
 
 
nkmax = 145,31ot/min 
145,31ot/min 
 
FHmax=168,68 N 
vk=19,66 km/h 
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Výpočet síly působící proti pohybu kola: 
                                  (44) 
Výpočet úhlu stoupání: 
     
   
   
 
     
    
      ⇒        (45) 
 
 Při maximálním momentu motoru vyjede kolo rychlostí 19,66 km/h maximální úhel 
stoupání 5,22° . Tato hodnota odpovídá plně zatíženému kolu a bez pomocného šlapaní. 
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9. Závěr 
 Cílem mé práce bylo navrhnout pomocný pohon pro jízdní kolo dle zadaných 
podmínek.  V první části práce jsem zpracoval literární rešerži na různá jízdní kola 
s pomocným pohonem, které jsou vyráběny v hromadné výrobě, to jsou převážně 
elektrokola, a také na téměř kutilské úrovni. 
 Pro kolo jsem zvolil umístění motoru a dvoustupňové převodovky za sedadlem jezdce.  
Motor pohání dvoustupňovou redukční převodovku a ta pak přenáší krouticí moment na 
řetězový převod, který pohání zadní kolo. Celý pohon je dimenzován na maximální 
nosnost a možnost použití kola i na travnatém terénu, na kterém by kolo mělo dosahovat 
požadované rychlosti 25km/h. Tato rychlost je také maximální, kterou je možno dle 
vyhlášky jezdit na kole s pomocným pohonem. Dvoustupňová redukční převodovka 
s vysokým převodovým poměrem ispř = 12,1,  je navrhnuta tak, aby nám zajistila potřebný 
krouticí moment na výstupu, který je vysoký a zredukovala otáčky motoru. Návrh 
dvoustupňové převodovky jsem navrhoval programem Modul a GEOMETRIE, soukolí 
jsou kontrolovány zjednodušeným pevnostním výpočtem pomocí programu CSNw. 
Následně je navrhnut a zkontrolován řetězový převod, který přenáší krouticí moment 
z převodovky na hnací zadní kolo. Poté jsem navrhl průměry hřídelů a pera, která přenáší 
krouticí momenty v převodovce. Nakonec jsem vypočítal nejvyšší možný úhel stoupání, 
který je při maximálním krouticím momentu motoru, jízdním kolem vyjet bez asistenčního 
šlapání. 
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11. Seznam příloh 
Vázané přílohy 
Označení Název   
Příloha (A)  Zadání zp11 = 25   zp21 = 76 
Příloha (B)  Výsledná geometrie soukolí zp11 = 25   zp21 = 76  
 
Volné přílohy 
Označení   Název 
Zim0016-SV01  Jízdní kolo s pohonem Honda  Výkres sestavy  
Zim0016-VV01  Předlohový hřídel  Výrobní výkres  
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Příloha A 
Geometrie druhého převodového soukolí 
Zadání 
 Ozubený pastorek: zp11=25 Ozubené kolo zp21=76 
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Příloha B 
 
